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@ Differentielle Schaltung fur einen digitalen AD-Wandler 

@ Die Erfindung stellt ein Schaltungskonzept dar, das 
auch bei einem differentiellen Schaltungsaufbau eines 
AD-Wandlers entsprechend der Patenschrift DE 4333908 
ein rein digitales Schaltungsdesign gewahrleistet. Bei 
symmetrischen Eingangssignalen (E+, E-) konnte bisher 
auf einen Dlfferenzverstarker ais Anaiogkomparator nicht 
verziclitet werden. Die Erfindung kommt ohne diesen Dif- 
ferenzverstarker aus, so daS der gesamte Wandler mit 
Gattern realisierbar ist ErfindungsgemalS wird das sym- 
metrische Eingangssignal von zwei identischen Wandlern 
digitallsiert. Die Differenzbildung erfoigt dann im Digita- 
len, etnweder vor oder nach der FIR-Filterung. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine differentielle Schaltung in di- 
gitaler Schaltungslechnik fur einen AD-Wandler nach dem 
Verfahren aus der Patentschrift DE 43 33 908. 5 



gehL aus einer linearen PulsjiiiodulaLion hervor. Diese Puls- 
modulation basiert auf dem Vergleich eines sinusfbrmigen 
Tragersignals (S(t)) mit dem analogen Eingangssignal 
(Sm(i)) (Fig. 1). Bci Ubcrcinstimmung bcidcr Signalc wird lO 
jeweils ein gleichfbnniger Impuls (Dirac-Impuls) erzeugl. 
Das Frequcnzspeklrum dieser Pulsfolge P(t) (Fig. 1) ist in 
Fig. 2 dargeslellt. Diese spezielle Art der Pulsmodulation 
setzt das urspriingliche liefpaBsignal (Eingangssignal) in 
ein BandpaBsignal mit der Tragersijgnalfreqiienz (fo) als 15 
Mittenfrequenz um. 

Zur AD-Wandlung wird die zeiiliche Lage der Impulse 
der Folge P(t) mil zwei Hochfrequenzzahlem (a,b) quanti- 
sierl (siehe Palenischrifl DE43 33 908). Anschliefiend wird 
durch digitate Filierung (FIR-Fiher) das digitale PAM-Si- 20 
gnal erzeugl. 

AD-Wandlcr cnisprcchcnd der Patentschrift 
DE43 33 908 konnen nornialerweise in ausschlieBlich digi- 
taler Schaltungslechnik realisiert werden. Bei einer Mitinte- 
gration diese Wandlers auf einem Chip mil hoher Komplexi- 25 
tat kann ein diffcrentieller Aufbau aufgrund eines relativ ho 
hen Storpegels im IC von VorteiJ sein. Bisher konnte bei ei- 
nem different! ell en Schaltungsprinz.ip auf analoge Schal- 
tungskoinponenien nicht verzichtei werden (Fig. 3). Fig. 3 
zeigl einen differeniiellen Schaliungsaufbau eines AD- 30 
Wandlers entsprechend der Patentschrift DE43 33 908. Der 
Komparator ist bier als Differenzverstaiicer realisiert.. Der 
Differenzverstarker hat den Vorteil, dafi nur die Differenz 
der bcidcn Eingangssignalc cnlschcidcnd ist. AUe nicht 
symmetrischen Eingangssignalstorungen werden durch die- 35 
ses differentielle Schaltungskonzept unterdriickt. 

Die Schaltung in Fig. 3 hat allerdings den Nachteil, daB 
sie einen analogen Differenzverstarker mit Konstantstrom- 
quelle benotigt und somit sich nicht mehr nur mil rein digi- 
talen Komponenlen reaiisieren laRt, Bei einem nicht diffe- 40 
renziellen Aufbau iibemimmt ein einfaches CMOS-Gatter 
die Funktion des Komparaiors. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung isl es, ein differen- 
tielles Schaltungskonzept in rein digitaler Schaltungstech- 
nik und ohne wesentlich groBeren Schaltungsaufwand zu er- 45 
moglichcn. 

ErfindungsgemaB wird das differentielle, analoge Ein- 
gangssignal von zwei identischen AD-Wandlem verarbeitet 
(Fig. 4). FCir jeden Signalpfad (E+,E-) ist ein kompletier 
AD-Wandler entsprechend der Patentschrift DE 43 33 908 50 
vorgesehen (Fig, 4). Die digitalen Ausgangssignale der bei- 
rien AD-Wandler werden wegen des symmetrischen. Ein- 
gangssignals voneinander subtrahierL DadurCh loschen sich 
im wesentlichen alle nicht symmetrischen Stbrungen gegen- 
seitig aus. Bei serieller Nutzung des digitalen FIR- Fillers er- 55 
hoht sich Schaltungsaufwand gegeniiber dem in Fig. 3 nur 
un wesentlich. Nur zwei zusatzliche Iir-2^hler werden ge- 
geniiber der Schaltung in Fig. 3 benotigt, und das digitale 
FIR- Filter mu6 mit doppelter Taktfrequenz betrieben wer- 
den. Der Vorteil der Erfindung liegt in der digitalen Reali- 60 
sierbarkeit des differeniiellen AD-Wandlers. Damit ergeben 
sich die ahnliche Vorteile wie bei der "single ended" Ver- 
sion. Shrinkbarkeil und einfaches Schaltungsdesign sind 
nun auch Vorz.uge des difl'erentiellen Schaliungskonzepies, 

Ein Ausfiihrungsbeispie] der Erfindung ist in Fig. 4 dar- 65 
gesielli. Das Syrametrische Eingangssignal wird dem jewei- 
ligen sinusfonuigen Tragersignal tiberlagerl und anschlie- 
Bend jeweils einem G alter, das als Komparator dienl, zuge- 



fiihrt. Die passiven RC-Tiefpasse (Rl, R2, CI, C2) dienen 
als Aliasing-Filter fiir die Eingangssignalc und das Tragersi- 
gnal. Offset und Amplitude der sinusfbrmigen Tragersignale 
und der Eingangssignalc (E+,E-) sind so aufeinander abge- 
sdmmt, das eine Signalabtastung entsprechend der Paieni- 
-sehHft-DE^3-3^-9QS-erf^l^t^-Die-beide 
silzen die gleiche Amplitude und die gleiche Phase. Die 
Wandler A und B digitalisieren die Eingangssignale. Dazu 
werden die Zeitabstande entsprechaid digitalisiert (siehe 
Patentschrift DE 43 33 908). Die vicr Zahlcrgcbnissc wer- 
den an das digitale FTR-Filler weiteigeleitet. Die Subtrak- 
tion der beiden digitalisierten Signale der Wandler A und B 
kann dann entweder vor oder nach digitaler Filierung erfol- 
gen. Dadurch werden die unsymmetrischen Storsignale un- 
lerdruckt. Zusalzlich reduzierl sich die Betriebsspannungs- 
empfindlichkeil des gesamten Wandlers, da auch gleichar- 
lige Storungen der Gaiierversorgungsspannung weitgehend 
durch die Subtrakiion der digiialisierten Signale unterdriicki 
werden. Das digitale FTR-Filler wird nacheinander fur beide 
Wandler genutzt, so daB sich gegeniiber der "single-ended" 
Version des Wandlers die Taktfrequenz fiir das digitale Filter 
vcrdoppclt. 

Patenlanspruche 

AD-Wandler fiir synimelrische (differentielle) Ein- 
gangssignalc, dadurch gekcnnzcichnct, daB die bei- 
den Eingangssignale (E+,E-) von zwei gelrennten 
Komparatoren (Gatiern) mil dem gleichen sinusformi- 
gen Tragersignal (gleiche Amplitude, Frequenz und 
Phase) verglichen werden und mil insgesamt vier Zah- 
lem die Eingangssignale entsprechend der Patent- 
schrift DE 43 33 908 digitalisiert werden, und die bei- 
den digitalisierten Signale cnlwcdcr vor oder nach der 
digitalen FIR-Filterung voneinander subtrahiert wer- 
den. 
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